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O presente Relatório de Mestrado encontra-se ao abrigo do despacho RT-38 e incide sobre a 
minha experiência profissional enquanto docente da disciplina de Física e Química, mais 
concretamente no 10º ano de escolaridade. Nele, procurarei abordar essa experiência na vertente 
científica e pedagógica, bem como relatar a minha formação e valorização profissional. 
Este Relatório de Mestrado tem como objetivo dar ênfase, através da partilha de experiências, 
às diferentes práticas educativas, tentando promover a auto e heterorreflexão, a fim de melhorar o 
desempenho de cada um e de todos em geral, com o intuito último de melhorar o desenvolvimento 
do Processo de Ensino-aprendizagem de cada aluno (aluno como indivíduo único na diversidade). É 
essencial reforçar as aprendizagens e melhorar o desempenho, permitindo motivar cada um dos 
envolvidos constantemente e, por conseguinte, motivando os outros. Tal permitirá agilizar a própria 
ação formativa e fazer com que cada um sinta uma realização cada vez mais plena enquanto pessoa 
e profissional do Ensino. 
Hoje em dia, existe uma grande preocupação em promover o trabalho prático em laboratório, 
não só devido ao elevado interesse e motivação demonstrados pelos professores como também 
porque os discentes evidenciam uma forte afinidade por estas áreas, o que se tem traduzido numa 
contínua e crescente tendência dos mesmos para procurarem o Ensino das Ciências. 
O aluno não pode ser meramente um aprendiz: não pode copiar e reproduzir a realidade, mas 
antes deve procurar integrar os diferentes conhecimentos, completando os já existentes com os que 
explora de novo, reconstruindo os seus saberes e estabelecendo pontes entre as realidades vividas e 
as novas descobertas.  
Por isso, para este trabalho, foi escolhido o tema “Energia mecânica. Lei da Conservação da 
Energia Mecânica” que trata, no fundo, conceitos que facilmente se repercutem no nosso quotidiano. 
É, também, um tema que permite o desenvolvimento das atividades experimentais em laboratório. 
Cada vez mais, se recorre à aprendizagem pela descoberta, através da experimentação e não só ao 
processo de memorização, embora a memorização seja indispensável.  







































The present Project Report lies under the order RT-38 and focuses on my professional experience 
as a teacher of the discipline of Physics and Chemistry, specifically in the 10th grade of a secondary 
school. It is written with the attempt to approach my experience as a teacher, as far as the scientific 
and educational aspects are concerned, as well as the effort to report my training and professional 
development.  
This Project Report aims to emphasize and promote self-thinking, through sharing of experiences 
at different educational practices, in order to improve the performance of each student and everyone 
in class in general, with the ultimate aim of improving the process of learning of each student, 
considering each student as a unique soul, an individual immersed in diversity. It is essential to 
reinforce learning and improve performance, allowing the motivation of everyone involved constantly, 
which will, therefore, motivate others. This will accelerate the formative action itself and, on the other 
hand, promote the personal and professional fulfillment, both as a student or teacher.  
Currently, there is great concern in promoting the practical work in the laboratory, not only due 
to the high interest and motivation demonstrated by teachers but also to the strong attraction for 
these areas shown by our students, which has resulted in a continuous and growing group of scholars 
who seek the course of Science Education in the secondary level. The student cannot be merely an 
apprentice: he cannot copy and reproduce the reality. Each student should rather be determined to 
integrate the different types of knowledge, complementing the existing one with new experiences of 
exploring the reality, rebuilding their knowledge and making connections between the everyday reality 
and the new discoveries.  
Therefore, for this project work, I chose the theme "Mechanical Energy. Law of Conservation of 
Mechanical Energy". It displays easily concepts that have an impact on our daily lives. This is also a 
theme that allows the development of experimental activities in the laboratory. Increasingly, we aim 
effective learning through discovery, through experimentation, not just the memorization process, 
although memorization is also necessary.  
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Na nossa vida, é vulgar referirmos o termo energia. Esta palavra é derivada do grego energeia 
que significa capacidade de produzir trabalho. 
A energia é um conceito genérico, impossível de exprimir por meio de outros conceitos mais 
simples, já que não é “palpável”. Apenas se podem dar exemplos de manifestações de energia, 
porque, quando surge a questão: “O que é a energia?”, as respostas obtidas referem-se apenas a 
exemplos de manifestações de energia onde se pode observar transferências e/ou transformações 
de energia. Este trabalho irá ser uma possível fonte de informação para se poder compreender, da 
melhor maneira, o que é a energia. 
Já Bertrand Russel, matemático e filósofo inglês, dizia: “as definições que nós conhecemos 
devem começar sempre em algum ponto, com alguns termos sem definição – de momento, pelo 
menos, embora não para sempre, possivelmente.” 
A existência de energia é denunciada quer pela capacidade de realizar trabalho quer pela sua 
associação a todas as partículas. 
Neste relatório, os conteúdos programáticos do 10.º ano de escolaridade irão ser tratados 
cientificamente, numa primeira parte, e pedagogicamente, a posteriori. Um dos temas que irá ser 
abordado será o estudo da lei de conservação da energia mecânica. A importância desta lei (ou de 
outra lei de conservação) está relacionada com a simplificação da maioria dos problemas. Ao longo 
deste relatório, ir-se-á constatar que em muitas situações, não é necessário conhecer a força que 
atua no corpo ou a sua trajetória para se conhecer a sua velocidade ou a sua posição. 
A lei da conservação da energia mecânica envolve os conceitos de energia potencial, energia 
cinética e trabalho realizado por uma força sobre um corpo. 
A conservação da energia mecânica é verificada quando sobre um sistema só atuarem forças 
conservativas e/ou forças cujo trabalho seja nulo. Em geral, é um sistema artificial. Contudo, na 
maior parte dos casos, a energia mecânica não se conserva, mas nem por isso esses sistemas são 
menos importantes.  
Neste relatório, pretende-se introduzir os conceitos a serem tratados e serão apresentados 
alguns exemplos de aplicação. Todos os conceitos terão um tratamento pedagógico, fazendo 
referência a experiências simples de realizar e compreender e que ilustrem algumas das conclusões 
aqui formuladas. 
No capítulo 1, proceder-se-á ao enquadramento científico do tema. Irão ser abordados os 




trabalho de uma força, teorema do trabalho-energia, forças conservativas e energia potencial, peso 
como força conservativa, forças não conservativas, energia mecânica e lei da conservação da energia 
mecânica, diagramas de energia e exemplos de aplicação. 
No capítulo 2, far-se-á o enquadramento pedagógico do tema fazendo uma abordagem a temas 
como a motivação, as práticas pedagógicas e os resultados. Neste último tema, comparar-se-ão 
resultados escolares durante o 10.º e 11.º anos de escolaridade com resultados de testes 
intermédios, de exame nacional e resultados escolares de turmas do mesmo ano de escolaridade 
em diferentes anos letivos. 
No capítulo 3, enfatizar-se-á a formação e valorização profissional. Neste capítulo, será feita, de 
forma exaustiva, referência à formação pessoal, na qual será retratada a faceta do professor como 





























“Se procuras resultados diferentes, não faças sempre a 
mesma coisa.” 
 
Albert Einstein  
 
 
O enquadramento científico deste tema, tem como principal objetivo o ensino da energia 
mecânica e a sua conservação, no âmbito do programa da disciplina de Físico-Química do 10.º ano 
de escolaridade. 
Quanto aos conteúdos programáticos do 10.º ano de escolaridade, os objetivos são identificar 
as aproximações feitas quando se representa um corpo pelo seu centro de massa; identificar a força 
eficaz como a componente da força responsável pelo trabalho realizado sobre o centro de massa do 
sistema; indicar as condições para que a ação de uma força contribua para um aumento ou 
diminuição de energia do sistema em que atua; calcular o trabalho realizado por uma força constante 
qualquer que seja a sua direção em relação à direção do movimento; reconhecer que, no modelo do 
centro de massa, a ação das forças dissipativas se traduz apenas numa diminuição de energia 
mecânica; aplicar o teorema da energia cinética em movimentos de translação, sob a ação de forças 
constantes; calcular o trabalho realizado pelo peso, entre dois pontos, em percursos diferentes, 
identificando o peso como força conservativa; relacionar o trabalho realizado pelo peso com a 
variação da energia potencial gravítica; indicar que o valor da energia potencial gravítica num ponto 
só é conhecido se for estabelecido um nível de referência; explicitar que, se num sistema só atuam 
forças conservativas e/ou forças que não realizem trabalho, a energia mecânica permanece 
constante; relacionar a variação de energia mecânica de um sistema com o trabalho realizado por 







1.1. Energia Cinética 
 
A energia cinética é a energia que está associada ao movimento de um sistema material em 
estudo ou a partes dele.   
A energia cinética de uma partícula de massa m no instante em que ela se desloca à velocidade 
v é dada pela expressão matemática 
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Ao descrever uma trajetória retilínea, se uma partícula estiver animada de uma certa aceleração, 
a sua velocidade está a variar ao longo do tempo. Esta partícula está sujeita a um sistema de forças 




MOVIMENTO RETILÍNEO UNIFORMEMENTE ACELERADO 
 
A aceleração é uma grandeza que mede a variação da velocidade num determinado intervalo 
de tempo. 
Se se considerar um movimento retilíneo uniformemente acelerado, ou seja, um movimento 
cuja aceleração é constante, a aceleração a, a velocidade v e a posição x estão relacionadas em 











=                          (2) 
 
em que      representa a velocidade da partícula no instante inicial e v a velocidade da partícula no 
instante t.  




Se usarmos a expressão matemática que permite calcular o trabalho realizado pela força 
resultante ao longo de um deslocamento xΔ e usando também as expressões matemáticas 
anteriores para o movimento retilíneo uniformemente acelerado, pode-se escrever: 
 
xFW Δ=                                                         (3) 
e pela lei fundamental da dinâmica 
 




























































Analisando a expressão matemática obtida para calcular o trabalho, verifica-se que o primeiro 
termo do segundo membro da expressão matemática é, por definição, a energia cinética da partícula 
no instante t e que o segundo termo desse mesmo membro é a energia cinética da partícula no 
instante inicial. Então, pode-se reescrever a expressão matemática da seguinte maneira: 
                                                   






Esta equação traduz, matematicamente, o enunciado do teorema do trabalho-energia para uma 
partícula: 
O trabalho realizado pela resultante de todas as forças que atuam numa partícula é igual à 
variação da energia cinética da mesma. 
Se sobre esta atuarem várias forças, o teorema ainda é válido, considerando, no primeiro 
membro, o trabalho da força resultante. 
O teorema também é válido no caso de a força não ser constante.  
Este teorema do trabalho-energia, que foi deduzido a partir da Segunda Lei de Newton, não 
constitui nenhuma novidade em termos de mecânica clássica. No entanto, torna-se bastante útil na 
resolução de problemas em que o trabalho realizado pela resultante das forças pode ser calculada 
facilmente, e, a partir desta, determinar a velocidade da partícula em certas posições. Além disso, o 
trabalho realizado pela força resultante que atua sobre a partícula pode também ser calculado através 
da soma dos trabalhos realizados por todas as forças que atuam na partícula, calculando, primeiro, 
cada um deles separadamente:  
...+W+W+W=W 321                                         (7) 
 
Para um sistema de partículas, a energia cinética pode ser separada em duas partes. 
O vetor posição de uma partícula ir

 pode ser apresentado como a soma do vetor posição do 
centro de massa cr







+=                                                 (8) 




+=                                                  (9) 
A energia cinética total, 
TC
E , é dada pela soma das energias cinéticas de todas as partículas 






























O primeiro termo do segundo membro da expressão matemática anterior representa a energia 









em queM representa a massa total do corpo: ∑ imM = . 






que será nulo, uma vez que o somatório, no segundo membro, é a quantidade de movimento total 
do sistema de partículas relativamente ao centro de massa, nula por definição. 
Finalmente, o terceiro termo representa a energia cinética relativamente ao centro de massa. 












∑ +=                                      (10) 
 
 
1.2. Forças Conservativas e Energia Potencial  
 
Para dar início ao estudo da energia potencial considere-se uma partícula a mover-se ao longo 
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As forças aplicadas no corpo, desprezando o atrito entre o corpo e o plano, são o peso do corpo 
?⃗?  e a reação normal ?⃗? 𝑁 e α é o menor ângulo entre o peso do corpo e o deslocamento. 
O corpo pode ir de A a C por dois caminhos distintos, ou seja, pode descer diretamente o plano 
inclinado (caminho 1) ou ir de A a B e depois de B a C (caminho 2). 
Recorrendo à expressão (3), em que o valor absoluto do deslocamento xΔ é igual à distância 
d e, num plano inclinado sem atrito, a força responsável pelo movimento do bloco é a força eficaz 
(componente do peso na direção do movimento), a expressão toma a forma: 
 
αcosdFW =                                            (11) 
em que αcosF  é a força eficaz. 
Como a força responsável pelo movimento é o peso do corpo, então, a expressão anterior pode 
tomar a forma: 
αcosdPW =                                                (12) 
 
No que se refere ao caminho 1: 
  ⇔αcosdPW =  
 
αcosACPW =                                                  (13) 
 
No que concerne ao caminho 2: 
º90cosBCPº0cosABPW +=  
 
Como cos 0º = 1  e cos 90º = 0 então 
 
ABPW =                                                   (14) 
 




cos =   
 




Substituindo na expressão (14) vem: 
αcosACPW =  
 
Esta expressão é exatamente igual à (13), ou seja, o trabalho realizado pelo peso de um corpo 
é independente do caminho percorrido, mas apenas depende das posições inicial e final do corpo. 
Por isso, o peso é uma força conservativa. 
Facilmente se verifica que o comprimento AB é a altura, h  do plano inclinado. Desta forma, 
substituindo na expressão (14) obtemos: 
 
hPW Fcons =                                                        (15) 
 
em que W Fcons  é o trabalho realizado por uma força conservativa. 
Como gmP =  para corpos próximos da superfície terrestre, a expressão (15) toma a forma: 
 
hgmW Fcons =                                                    (16) 
 
que corresponde à expressão da energia potencial inicial, U i . 
 
hgmU i =                                                   (17) 
 
A energia potencial final é zero, já que, se considerarmos o referencial na base do plano, a altura 
é zero. Como a variação da energia potencial é a diferença entre a energia potencial final e a energia 
potencial inicial temos: 
⇔-Δ UUU if=  
⇔-Δ hgm0U =  
hgmU -Δ =                                                     (18)                                                   
 
Relacionando as expressões (16) e (17) pode-se concluir que a WU C-Δ = , logo: 
 
UW Fcons Δ-=                                                    (19) 
 





1.2.1. Outro exemplo de força conservativa 
 
Considera-se uma mola elástica colocada na horizontal e com uma das extremidades presa a 
uma parede. Sobre essa mola é lançado um bloco de massa m com uma determinada velocidade 
v. Se a mola for considerada ideal e as forças de atrito desprezáveis, a força exercida pela mola, 
quando é deslocada de uma distância x da sua posição de equilíbrio, é dada pela Lei de Hooke: 
 
xkF -=                                                     (20) 
 
Admitindo que a massa da mola é muito pequena, quando comparada com a do bloco, a 
energia cinética associada à mola pode ser ignorada. Neste caso, a energia mecânica do sistema 
bloco + mola é igual à energia cinética inicial do bloco. 
A partir do momento em que o bloco bate na bola e começa a comprimi-la, a sua velocidade e, 
consequentemente, a energia cinética do sistema começam a diminuir até ao ponto em que o bloco 
para e inverte o sentido do seu movimento (ponto de compressão máxima). 





W -=                                                   (21) 
 
Considerando agora o percurso, desde o ponto de compressão máxima até à posição inicial, 
pode ser calculado o trabalho da força elástica: 
 




                                                  (22) 
 
Concluiu-se que o trabalho realizado por esta força durante a compressão é simétrico do 
realizado durante a descompressão. Então, considerando um percurso fechado, isto é, uma trajetória 
em que a partícula volta à posição inicial, o trabalho realizado pela força elástica sobre o sistema é 
nulo. Neste caso, o percurso fechado inicia-se na posição correspondente ao momento em que o 
bloco bate na mola e esta ainda não foi deformada e acaba nessa mesma posição depois de sofrer 






1.3. Forças Não Conservativas 
 
Em condições normais e não ideais, quando sobre um corpo ou uma partícula atuam forças 
conservativas, existem também forças não conservativas. Uma destas forças não conservativas com 
que se depara todos os dias em todas as situações, sendo, por vezes, prejudicial e, outras vezes, 
benéfica, é o atrito. 
O trabalho realizado pelas forças não conservativas depende da trajetória, portanto, o trabalho 
realizado por essas forças ao longo de uma linha fechada não é nulo. 
Como as forças de atrito se opõem ao movimento, o trabalho por elas realizado é negativo. Vai, 
então, ocorrer dissipação de energia isto porque há uma transferência de energia que não é reversível. 
O atrito é resultado de um grande número de interações entre as moléculas de dois corpos em 
contacto. Cada uma destas interações pode ser expressa por uma força conservativa. Mas, quando 
o corpo, depois de ter efetuado uma trajetória fechada, volta à posição inicial, macroscopicamente 





1.4. Energia Mecânica. 
  Lei da Conservação da Energia Mecânica. 
           
Considerando que sobre um sistema atuam não só forças conservativas, mas também forças 
não conservativas, pode-se escrever o teorema trabalho-energia da seguinte forma:  
 
Cn21 EW...WW Δ=+++  
ou ainda: 
CncFcons EWW Δ∑∑ =+                                       (23) 
 
se se representar o trabalho total realizado sobre a partícula pelas forças conservativas por∑ FconsW




Da expressão (19) podemos concluir que a cada força conservativa pode ser associada uma 
energia potencial, logo o trabalho realizado pelas forças conservativas vai estar relacionado com a 
variação da energia potencial total: 
∑Δ-∑ UWFcons =                                          (24) 
 
então, da expressão (23) vem: 
Cnc EWU Δ∑∑Δ- =+  
 
                                         ∑∑ΔΔ ncC WUE =+                                      (25) 
 
A quantidade de energia definida pela soma da energia cinética com a energia potencial 
(podendo esta estar armazenada na partícula sob várias formas: elétrica, elástica, gravítica, etc…) é 
chamada energia mecânica e representa-se por mE . Então, a variação da energia mecânica entre 
dois pontos A e B é: 
)A(E)B(EE mmm -Δ =                                           (26) 
 
)A(U)A(E)B(U)B(EE CCm ∑--∑Δ +=  
 
∑ΔΔΔ UEE Cm +=                                 (27) 
Substituindo a expressão (27) em (25) verifica-se que a variação da energia mecânica do 
sistema é igual ao trabalho realizado pelas forças não conservativas: 
  
∑Δ ncm WE =                                           (28) 
 
Se sobre a partícula só atuarem forças conservativas, a variação da energia mecânica entre dois 
quaisquer pontos é zero. Isto significa que a energia mecânica da partícula se mantém constante 
quando só atuam forças conservativas: 
 
 tetanconsUEE Cm =+=                                      (29) 
 





1.4.1. Diagrama de energia 
 
A energia potencial pode ser representada graficamente em função de x, o que se torna bastante 
útil para descrever o movimento da partícula sem que, para isso, se tenha de resolver a equação do 
movimento.  
Tratando casos em que a energia potencial só depende da variável x, a força conservativa que 




F -=                                                  (30) 
 
A derivada da energia potencial em função da posição, 
dx
dU
, é a inclinação da curva U(x) = f(x). 
Esta inclinação é positiva se a função for crescente e é negativa se a função for decrescente. Nos 
pontos em que a energia é máxima ou mínima 
dx
dU
, é nula. Isto significa que estas posições 
correspondem a posições de equilíbrio. Mas há diferenças entre essas posições de equilíbrio, pois, 
se esse ponto corresponde a um máximo de energia potencial, este é instável, se corresponde a um 
mínimo de energia potencial, o equilíbrio é estável. 
Assim, assemelha-se legítimo considerar que a explicação é a seguinte: se o corpo se encontra 
na posição correspondente ao máximo de energia potencial e é deslocada ligeiramente dessa 
posição, a força deixa de ser nula e o corpo move-se no sentido de se afastar da posição de equilíbrio. 
Assim, o equilíbrio é instável. Por exemplo, quando uma bola de bilhar está colocada sobre outra, a 
de cima está a uma altura máxima, que corresponde ao valor máximo de energia potencial, quando 
a sua posição for ligeiramente diferente dessa, ela cai afastando-se da posição de equilíbrio. 
Quando um corpo se encontra na posição de equilíbrio em que a energia potencial é mínima e 
é deslocado ligeiramente dessa posição, fica submetido a uma força que o levará de volta à posição 
de equilíbrio. Por exemplo, quando uma mola, que, inicialmente, se encontra em equilíbrio é 
ligeiramente deslocada da sua posição e, aí, largada, uma força com a mesma direção e sentido 




Considere-se um gráfico possível para a energia potencial em função da posição para um 
movimento unidimensional:                                                                                                                                            
 
 
Num primeiro caso, considere-se a energia mecânica da partícula igual a E1. Como é constante, 
graficamente, é representado por uma reta horizontal como na figura 1. 
Para uma qualquer posição x, a energia potencial é dada pela ordenada da curva 
correspondente à abcissa x escolhida e a energia cinética é dada pela distância da curva da energia 
potencial à reta da energia mecânica. Os dois gráficos cruzam-se em dois pontos A e B, e observa-
se que para a esquerda de A e para a direita de B a energia mecânica é menor do que a energia 
potencial. Quer isso dizer que, nessas duas regiões, a energia cinética teria de ser negativa, o que é 




E = , que é positiva, pois trata-se do produto de duas grandezas positivas. Então, a partícula 
só se pode mover entre as posições A e B. 










Fazendo o mesmo tipo de análise para este caso, conclui-se que a partícula oscilará entre C e 
D e entre E e F. Todavia, se a partícula estiver numa destas regiões nunca poderá saltar para a outra. 
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Figura 1 - Energia potencial em função da posição. 




A explicação é a mesma, pois para passar de uma região para a outra teria de passar pela região 
intermédia entre as duas, na qual a energia mecânica é menor do que a energia potencial e, nesta 
perspetiva, a partícula teria de ter uma energia cinética negativa, o que é impossível. 
Resumindo, as duas regiões estão separadas por uma barreira de potencial. 
 
 
1.5. Exemplos de aplicação 
 
1.5.1. Energia Potencial gravítica em pontos próximos da superfície terrestre (considerando a 
aceleração da gravidade constante e igual a 9,8 ms-2) 
 
Considere-se um corpo que vai ser elevado na vertical. A força gravitacional que atua no corpo 
é uma força conservativa, de cima para baixo, e é dada pela expressão: 
 
gmP =                                                       (31) 
 
Recorrendo à expressão (17), a energia potencial à superfície terrestre (tendo em conta a altura, 
h, zero) é nula. Se considerarmos uma altura h a expressão toma a forma: 
 




 que é necessário exercer no corpo para que ele suba, é uma força não conservativa, 
exercida de baixo para cima; esta opõe-se à força P

 e a sua grandeza é infinitesimalmente maior 
do que a grandeza de P

.  
Durante a subida e até à altura desejada (que designaremos por h), esta força realiza trabalho 
sobre o corpo, de acordo com a expressão (3): 
 
xFW 2 Δ=                                                     (33) 
 
No instante inicial e durante o movimento infinitamente lento de subida, a energia cinética do 
corpo é sempre nula, sendo também nula a energia potencial no início, pois considera-se que o corpo 
parte da posição h=0. Consequentemente, a energia mecânica é também nula no instante inicial. 
Atingida a altura desejada, h, a energia mecânica é igual à energia potencial: 
 





Calculando a variação da energia mecânica entre a posição inicial e a altura máxima, fica-se a 
conhecer o trabalho realizado pela força não conservativa, pois devem ser iguais: 
 
hgmW 2 =                                                         (35) 
 
Aplicando o teorema do trabalho-energia entre estas duas posições, verifica-se que o trabalho 
realizado pela força conservativa é simétrico do realizado pela força não conservativa, pois não houve 
variação da energia cinética do corpo. 
Atingida a altura h, deixamos cair livremente o corpo, isto é, a força não conservativa não atua 
no corpo. Aplicando a lei da conservação da energia mecânica, pode-se calcular o valor da velocidade 
do corpo quando este atinge o solo. Para isso, calcula-se o valor da energia mecânica no instante 
em que ele parte da posição h ))h(E( m e no instante em que atinge o solo ))0(E( m . 
A energia mecânica na posição h: 
 
)h(U)h(E)h(E Cm +=                                                (36) 
sendo: 
U(h) = m g h          e           0E C = : 
 
hgm)h(E m =                                                       (37) 
 
A energia mecânica na posição 0: 
 
)0(U)0(E)0(E Cm +=                                                (38) 
 
 
A energia potencial na posição 0 é nula porque o corpo encontra-se na posição h=0. A energia 
cinética nessa mesma posição é: 
( ) 2C vm2
1
0E =                                               (39) 
 
em que v é a velocidade nessa posição, quando atinge o solo. Então: 
 
( ) 2m vm2
1
0E =                                                   (40) 
 
Como a variação da energia mecânica é nula entre estes dois pontos, 
 








hgm =                                                      (41) 
 
Resolvendo a expressão em ordem à velocidade, calcula-se a velocidade com que o corpo atinge 
o solo: 
hg2v =                                                          (42) 
 
O diagrama da energia potencial em função da posição (U(h) = f(h)) para este caso é do tipo 











Neste diagrama, é representada uma linha reta que passa pela origem e cujo declive é mg. 
A energia mecânica é constante, portanto, a sua representação gráfica é uma reta horizontal 
(linha tracejada). Escolhendo arbitrariamente o valor E1 para a energia mecânica, as duas retas 
intersetam-se no ponto C. Este ponto corresponde à altura máxima atingida pelo corpo, pois à direita 
deste a energia potencial é maior do que a energia mecânica o que implicaria uma energia cinética 
negativa que por definição é impossível. 
O gráfico pode agora ser interpretado sob outra forma. Para um ponto escolhido arbitrariamente, 
por exemplo B, a distância entre as duas retas é numericamente igual à energia cinética 
correspondente a esse ponto. 
Esta análise permite tratar problemas de cálculo para casos que envolvem energia potencial 













1.5.2. Oscilador Harmónico 
 
Um dos movimentos mais importantes encontrados na Natureza é o movimento oscilatório. É 
um movimento periódico que se efetua sempre na mesma trajetória em torno de uma posição de 
equilíbrio. É periódico porque a posição, a velocidade e a aceleração repetem-se ao fim de intervalos 
de tempo iguais. 
Existem diversos tipos de osciladores, conforme a origem da força que os faz regressar à posição 
de equilíbrio. 
A figura 4 representa um oscilador harmónico constituído por uma mola com uma extremidade 
fixa a uma parede e outra extremidade ligada a um corpo de massa m muito maior do que a massa 
















Numa primeira situação, a mola está em equilíbrio, encontrando-se o corpo na posição x0=0 
(elongação, x, nula). Numa segunda situação, a mola está a sofrer uma distensão, encontrando-se 
o corpo na posição xmáx. A elongação da mola, na segunda situação, será: x = xmáx – x0, ou seja, x = 
xmáx. 
As forças aplicadas no corpo são o peso do corpo  , a reação normal    , e a força elástica     . 
O peso e a reação normal anulam-se, uma vez que têm a mesma intensidade, a mesma direção, 
mas sentido oposto. Desta forma, pode-se concluir que a força resultante é a força elástica. 
x0 
Figura 4 – Oscilador harmónico. 
x máx  
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A massa da mola é desprezada, uma vez que é muito pequena quando comparada com a 





E =                                                    (43) 
 
em que m é a massa do corpo e v a sua velocidade. 
A força elástica devida à mola, cuja constante elástica é k, é dada pela expressão (20) e é 










Como a força elástica é uma força que só depende da posição do corpo, então, a força elástica 
é uma força conservativa. Da expressão (19) pode-se concluir que: 
 
  ⇔Δ- UW Fcons =  
( )   ⇔-- UUW ifFel =  
UUW fiFel -=                                              (44) 
 
Como a energia potencial inicial na posição de equilíbrio é nula, a expressão toma a seguinte 
forma: 
UW fFel -=                                              (45) 
 






2 -- =  
 
Figura 5 – Força elástica num oscilador harmónico. 
     𝐹 𝑒𝑙 









xU 2máx=                                               (46) 
 






                                                                                              




Considera-se x = 0 a posição de equilíbrio e também essa como sendo a posição onde 
convencionalmente a energia potencial é nula. 
A energia mecânica para o oscilador harmónico é dada pela soma da energia cinética com a 







E +=                                       (47) 
 
Note-se que a energia mecânica, sendo a soma de duas parcelas não negativas, é sempre maior 
ou igual a zero.  
Se o corpo for deslocado da sua posição de equilíbrio para uma posição xmáx e aí largado, oscilará 
em torno da posição de equilíbrio. 
Na posição onde se iniciou o movimento, xmáx, a energia mecânica do sistema é igual à energia 
potencial, pois a energia cinética é zero. 
 
 





E =                                                    (49) 
 
U (x) 





Numa posição qualquer x, a energia mecânica do sistema pode ser calculada, sabendo a 
energia cinética e a energia potencial nessa posição. 
Mas como a força elástica é uma força conservativa, a energia mecânica do sistema é constante. 













=+                                         (50) 
 
A partir desta expressão, a velocidade máxima atingida pelo corpo é determinada, sabendo que 
a essa posição corresponde o mínimo de energia potencial (U=0). A expressão que traduz a lei da 
conservação da energia mecânica toma uma forma mais simples em que a única incógnita é 
exatamente o valor da velocidade nessa posição – velocidade máxima. 



















v máxmáx =                                                 (52) 
 
Se a energia mecânica do sistema é nula, então, quer a energia cinética quer a energia potencial 
são nulas, o que significa que o sistema está em repouso na posição de equilíbrio. 
Se a energia mecânica for maior que zero, o sistema oscilará em torno da posição de equilíbrio, 
atingindo nos extremos da sua oscilação dois pontos que correspondem ao mesmo valor máximo de 
energia potencial. Nestes extremos, a energia cinética é nula, portanto, a energia mecânica é igual à 





E =                                                (53) 
 









e, também, a amplitude das oscilações definida como a distância entre as posições máxima 
elongação (quer a mola seja distendida ou comprimida) e a posição de equilíbrio: 
 
máxxA =                                                     (55) 
 





E =                                                    (56) 
 
O gráfico da figura 7 mostra como varia a energia potencial elástica e a energia cinética, num 













O deslocamento x, em relação à origem, para uma partícula que executa um movimento 
harmónico simples, é uma função do tempo e pode ser traduzida pela relação: 
 
( )φ twcosAx +=                                                  (57) 
 
denominada equação das elongações. A quantidade (w t + ) é denominada fase onde  é a fase 
inicial, w a frequência angular e A é a amplitude. 
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EC = 0 












Figura 7 – Gráfico da variação da energia cinética e da energia potencial elástica, 





Derivando a equação (57) em ordem ao tempo obtém-se a equação das velocidades: 
 
( )φ- += twsenwAv                                                (58) 
 
Da comparação da expressão (57) com (58) pode constatar-se que quando x é máximo, v é 
nulo e vice-versa. 
Por derivação da equação (58), obtém-se a equação das acelerações para este tipo de 
movimento: 
( )φ- += twcoswAa 2                                             (59) 
 
Comparando a expressão (57) com (59), verifica-se que: 
 
xwa 2-=                                                    (60) 
 
Da expressão (60) conclui-se que a aceleração é uma função da posição, sendo nula na posição 
de equilíbrio, x0, e máxima nos pontos de elongação máxima com o sentido para a posição de 
equilíbrio. 
A resultante das forças que atuam no corpo (força elástica) está relacionada com a aceleração 
por ele adquirida através da lei fundamental da dinâmica – expressão (4): 
 
amFel =  
 
Substituindo a força elástica pela expressão considerada no início do estudo do oscilador 
harmónico, tem-se: 
amxk =-                                                    (61) 
 










Por comparação das expressões (60) e (62) para a aceleração, determina-se a frequência 
angular para este movimento: 
m
k
w =                                                    (63) 
 
ou seja, para uma mesma mola com constante elástica k, a frequência de oscilação diminui com o 
aumento da massa do corpo. 
 
  
1.5.3. Pêndulo Simples 
 
O movimento de um pêndulo simples é um outro exemplo de movimento harmónico simples. 
O pêndulo simples ideal é constituído por um corpo de massa m suspenso por um fio 
inextensível de comprimento l, que tem a outra extremidade fixa num ponto O. O corpo é tratado 
como uma partícula material e a massa do fio é desprezada.  
 
As forças aplicadas no corpo são o peso ?⃗?  e a tensão ?⃗?  em cada posição A, B ou C. 
Considerando a figura 8, quando o corpo é deslocado da sua posição de equilíbrio A até à 
posição C e aí é largado, oscilará entre duas posições máximas situadas simetricamente em relação 
à posição de equilíbrio, descrevendo arcos de circunferência. 
Considera-se a energia potencial nula na posição A. Na posição B, a partícula encontra-se a 
uma altura h em relação a A. Essa altura pode ser calculada em função do comprimento do fio e do 
ângulo descrito, considerando o triângulo retângulo B’OB: 
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A variação da energia potencial é igual ao trabalho realizado pelo peso: 
 
hgm)B(U =  
     )cos(gm)B(U α-=                                         (65) 
 
Se o ângulo α for muito pequeno, ou seja, se as oscilações forem pequenas, o sen é 
aproximadamente igual ao ângulo  expresso em radianos: 
 
sen α ≈ α 
Da trigonometria sabe-se que: 
 
α-α 2sen21)2cos( =                                               (66) 
 




-α =                                                 (67) 
 








































h α=                                                              (69)                    
 
O arco, descrito num dado intervalo de tempo, está relacionado com o ângulo descrito e pelo 
raio da trajetória, da forma: 
 
                                                          α=s  
 
l  é o raio da trajetória, ou seja, o comprimento do fio: 
 
ou:                                                       
s
=α                                                       (70) 
 





h =                                                    (71)                         
   
A energia potencial na posição B, expressão (65), pode ser escrita como função do espaço 






=                                                      (72) 
 











m +=                                         (73) 
 











Para pequenas oscilações, o movimento do pêndulo é um exemplo de movimento harmónico 
pelo que se pode utilizar a equação das posições de modo semelhante ao oscilador harmónico: 
 
)tw(senAs φ+=                                         (74) 
 
Derivando esta expressão, uma vez em ordem ao tempo, obtém-se a equação das velocidades: 
 
)tw(coswAv φ+=                                      (75) 
 
Substituindo a velocidade dada pela expressão (75), no termo correspondente à energia 





E 222C φ+=                                 (76) 
 
Recorrendo, novamente, à trigonometria: 
 








E 22222C φ- +=                               (77) 
 
O segundo termo desta expressão é simplificado, pois: 
 













E 222C -=                                             (78) 
 
No ponto A, a energia cinética é máxima e a energia potencial é nula. Então, a energia mecânica 


















1 222222 += -                                    (80) 
 
Simplificando esta expressão, obtém-se: 
 
g
w 2 =                                                     (81) 
 






=              ou seja            
g
2T π=                            (82) 
 
Daqui, conclui-se que o período para pequenas oscilações é independente da massa e da 
natureza do corpo oscilante, depende só do comprimento do fio e da aceleração da gravidade no 























CAPÍTULO 2 - ENQUADRAMENTO PEDAGÓGICO DO TEMA 
 
 
“O que eu ouço, eu esqueço. 
O que eu vejo, eu lembro. 




2.1.    Motivação 
 
Atualmente, vivem-se momentos de grandes mudanças ao nível da educação. Estando a 
sociedade em constante evolução e alteração, torna-se imperativo para cada cidadão ajustar-se às 
novas realidades. No entanto, é necessário haver, primeiramente, uma reflexão crítica sobre as 
diversas competências que, enquanto pessoa e/ou profissional, orientam cada um.  
Este trabalho também tem como objetivo dar ênfase, através da partilha de experiências, às 
diferentes práticas educativas, tentando promover a auto e heterorreflexão, a fim de melhorar o 
desempenho de cada um e de todos em geral, com o intuito último de aprimorar o desenvolvimento 
do processo de ensino-aprendizagem de cada aluno (aluno como indivíduo único na diversidade). 
Reforçar as aprendizagens e melhorar o desempenho, permitindo motivar cada um dos 
envolvidos constantemente e, por conseguinte, motivando os outros, permitirão agilizar a própria 
ação formativa e farão que cada um sinta uma realização cada vez mais plena enquanto pessoa e 
profissional do ensino. 
Hoje em dia existe uma preocupação em promover o trabalho prático em laboratório, não só 
devido ao grande interesse e motivação dos professores como também porque os discentes 
evidenciam um grande interesse pela área das Ciências e Tecnologias, o que se tem traduzido numa 
contínua e crescente tendência dos mesmos procurarem o ensino nesta área. 
O aluno não pode ser meramente um aprendiz, ou seja, não pode copiar e reproduzir a 
realidade, mas antes deve procurar integrar os diferentes conhecimentos, completando os já 
existentes com os que explora de novo, reconstruindo os seus saberes e estabelecendo pontes entre 
as realidades vividas e as novas descobertas. Por outro lado, para que ocorra a aprendizagem das 
ciências, os conceitos de método científico e de investigação devem predominar (Lopes, 1994; Neto, 




que trata, no fundo, conceitos que facilmente se repercutem no nosso quotidiano. É também um 
tema que permite o desenvolvimento das atividades experimentais em laboratório. Cada vez mais se 
recorre à aprendizagem pela descoberta/experimentação e não só ao processo de memorização. A 
memorização continua a ser indispensável e é pena que se vá perdendo. Existe uma grande 
preocupação em tentar estimular a cognição do indivíduo. Energias renováveis, energias alternativas 
e carros elétricos (energia elétrica) são, hoje em dia, temas tão atuais que qualquer um é capaz de 
se pronunciar sobre eles. Porém, para se perceber a “mecânica” por trás destes temas tão 
abrangentes, temos que partir de alguns conhecimentos pré-concebidos sobre energia cinética, 
energia potencial e energia mecânica, entre outros, que servem de base para a consolidação destes 
temas tão atuais.  
 
 
2.2.    Práticas Pedagógicas 
 
As práticas pedagógicas seguintes foram implementadas na escola Colégio de Nossa Senhora 
do Rosário, no Porto, no ano letivo 2013/2014, onde existiam três turmas do 10.º ano de 
escolaridade da área das Ciências e Tecnologias, uma das quais era a minha. 
Para tornar as aulas mais criativas e facilitar a aquisição de conteúdos programáticos, pensou-
se utilizar estratégias e materiais diversificados: apresentação dos sumários das aulas e dos temas 
em análise em PowerPoint; articulação do uso do manual adotado, do caderno de exercícios e das 
fichas de trabalho fornecidas com o “Rosário Virtual” - plataforma virtual com parceria entre o Colégio 
de Nossa Senhora do Rosário e a Porto Editora – onde podem ser apresentados manuais interativos, 
simulação de experiências, esquemas, etc. O manual adotado é o “Ontem e Hoje” da Porto Editora, 
cujos autores são Helena Caldeira e Adelaide Bello, com revisão científica de Maria José B. Marques 
de Almeida. Paralelamente a estes materiais, serão fornecidas aos alunos três fichas de trabalho. Os 
conteúdos abordados na ficha F 2.1 têm como objetivo a consolidação dos conteúdos relativos ao 
cálculo de forças resultantes, trabalho das forças e variação da energia cinética. A ficha F 2.2 tem o 
objetivo a consolidação dos conteúdos relativos ao trabalho realizado por uma força constante, 
trabalho realizado por várias forças que atuam num sistema, teorema da energia cinética, energia 
mecânica e conservação da energia mecânica. A ficha F 2.3 tem como finalidade a consolidação 
dos conteúdos relativos ao trabalho das forças não conservativas, variação da energia mecânica e 
trabalho das forças em planos inclinados. Nas aulas de trabalho prático-laboratorial irão ser 




ao longo de um plano inclinado (ficha APL F 2.1) e atrito e variação da energia mecânica (ficha APL 
F 2.3). Para a consolidação dos dois trabalhos práticos irá ser fornecida uma ficha de consolidação 
para cada uma das respetivas atividades (APL F 2.1 – ficha de consolidação e APL F 2.3 – ficha de 
consolidação). Todas as fichas encontram-se em anexo.  
A preparação de cada aula revela a criatividade de cada um para se exprimir. O bom senso e a 
experiência de cada um transformam essa criatividade numa prática com bons ou não tão bons 
resultados. 
Cada ano letivo é diferente do anterior, por isso, devem ser feitos constantes ajustes em termos 
curriculares adaptados a cada turma e a cada aluno. Desta forma, mesmo que o professor esteja a 
lecionar um ano de escolaridade já lecionado no ano transato, constata-se que o método de ensino 
é, muitas vezes, alterado, as fichas de trabalho são reformuladas e os exercícios do manual escolar 
novamente selecionados. 
Estas planificações não devem ser tidas em conta como sendo algo inalterável ou mesmo algo 
impossível de modificar. Uma planificação é um instrumento de trabalho que a qualquer altura pode 
sofrer alterações e/ou modificações. 
Os conceitos tratados neste trabalho são lecionados no 10.º ano de escolaridade, sendo alguns 
dos pré-requisitos adquiridos pelos alunos no ano anterior (9.º ano de escolaridade). 
Os exemplos de aplicação relativos à energia potencial em pontos afastados da superfície da 
Terra e o oscilador harmónico não são abordados no 10.º ano de escolaridade. Estes conteúdos só 
serão tratados no 12.º ano de Física (atualmente uma disciplina opcional). O pêndulo simples é 
tratado no 10.º ano de escolaridade, onde se relaciona a tensão do fio e o peso do corpo com o 
trabalho, energia cinética, energia potencial e energia mecânica. 
Outro facto importante no ensino deste tema é o tratamento do corpo como partícula material. 
Dos anos anteriores, os alunos conhecem a noção de força, de velocidade e de aceleração. 
Sabem representar forças e calcular a resultante de um sistema de forças. Conhecem ainda as leis 
de Newton e sabem caracterizar o movimento retilíneo quanto à velocidade e aceleração. O conceito 
de força gravítica é também considerado um pré-requisito. 
Os discentes têm também a noção da existência de algumas formas de energia que podem ser 
agrupadas em dois tipos: energia cinética e energia potencial e da ocorrência de transferência e/ou 
transformações de energia. Sabem relacionar a energia cinética com a velocidade de um corpo e a 
energia potencial como sendo uma energia que está armazenada. 
O início do estudo da energia no 10.º ano inicia-se com o estudo da partícula material, seguindo-




O tratamento pedagógico deste tema está descrito em 15 aulas em sala de aula normal (AT) e 
em 2 aulas laboratoriais (AL), estando 4 aulas destinadas à resolução de exercícios de fichas de 
trabalho. 
Nestas aulas, estão descritas algumas experiências possíveis para o tratamento dos conteúdos 
em questão. 
Os principais conceitos abordados são: partícula material, trabalho, força, trabalho realizado por 
uma força, pêndulo simples, força resultante, força de atrito, energia cinética, teorema da energia 
cinética, peso, trabalho do peso, energia potencial gravítica, energia mecânica, forças conservativas 
e não conservativas, trabalho das forças conservativas e das forças não conservativas, planos 
inclinados, lei da conservação da energia mecânica e variação da energia mecânica. Também se 
relaciona o trabalho da força gravítica com a variação da energia potencial gravítica. 
No decorrer destas aulas, o professor terá sempre ao seu dispor o “Rosário Virtual” que é um 
excelente suporte didático. 
No final de cada subtema, será fornecido aos alunos uma ficha de trabalho sobre os assuntos 
abordados. Esta será um elemento de trabalho para casa e, nas aulas seguintes, será alvo de 
discussão e de esclarecimento de dúvidas. 
Em cada período letivo, os discentes realizavam duas questões de aula (testes de 1 hora) que 
consistiam na consolidação de conteúdos programáticos recentes, o que exigia da parte dos alunos 
um constante acompanhamento e atualização das matérias lecionadas a curto prazo.  
O formato das aulas a seguir apresentado foi testado no ano letivo de 2013/2014.  
Os alunos tinham 5 aulas semanais, uma por dia. Três aulas de 75 minutos divididas, onde 
metade da turma estava nas aulas de Física e Química enquanto a outra metade da turma estava, 
no mesmo horário, nas aulas de Biologia e Geologia. No tempo letivo seguinte, as metades 
alternavam no mesmo sistema. Outras duas aulas, uma de 75 minutos e outra de 60 minutos, eram 
com toda a turma. É de salientar que todos os testes de avaliação eram simulações de exame 
nacional para todos os alunos no mesmo tempo letivo, ou seja, todos os alunos do 10.º ano de 
escolaridade realizavam o teste com uma duração de 120 minutos mais 30 de tolerância. Entenda-
se que estes testes têm a estrutura do exame nacional. 
Quanto a esta tipologia de atividades letivas e após uma reflexão em grupo do departamento de 
Física e Química, concluiu-se que se deveria dar continuidade a este processo de ensino-
aprendizagem com uma pequena alteração que consistia nas aulas terem todas a mesma duração, 
porque as aulas de 60 minutos não tinham sido muito rentáveis. Atualmente, este formato está 




Os objetivos desta metodologia de ensino são, entre outros, o ensino da temática curricular 
(conteúdos programáticos), fortalecer o aluno como indivíduo capaz, desenvolver a autonomia, 
estreitar laços entre os discentes, responsabilizando-os pelo seu desenvolvimento académico e pelo 
contágio do seu próximo.  
O docente será um mediador paciente, atento e solícito, sendo que o papel central é atribuído 
ao aluno para que este desenvolva as suas próprias aprendizagens. 
De seguida, irá ser apresentada, nas quatro páginas seguintes, a planificação das atividades 












































































































































































































Este modelo de atividades letivas está implementado no Colégio de Nossa Senhora do Rosário 
desde o ano letivo 2009/2010.  
Os resultados que a seguir se apresentam e que vão servir para comparação, correspondem 
aos alunos das turmas referidas neste relatório, aos alunos que frequentaram o 10.º ano de 
escolaridade no ano letivo 2012/2013 e o 11.º ano em 2013/2014 (ano letivo no qual realizaram 
exame nacional de Física e Química) e aos alunos das turmas anteriores à implementação deste 
modelo de atividades letivas, ou seja, anterior a 2009/2010. Atualmente, os alunos referidos neste 
relatório, encontram-se no 11.º ano de escolaridade e, neste momento, só existem resultados 
escolares relativos ao 10.º ano de escolaridade. Note-se, também, que estes discentes só serão 
submetidos a exame nacional no final do corrente ano letivo, ou seja, 2014/2015. De qualquer 
modo, irão ser apresentados os resultados obtidos por estes alunos no 10.º ano de escolaridade, ou 
seja, no ano letivo 2013/2014. 
 
Neste primeiro gráfico, são apresentadas as classificações médias obtidas pelas turmas A, B e 
C do 10.º ano de escolaridade. Pela observação do gráfico, pode-se verificar a homogeneidade das 
classificações, mais visível no 3.º período, nas três turmas do 10.º ano de escolaridade ao longo do 
ano letivo 2012/2013. Este facto pode-se dever ao trabalho coordenado da equipa de professores 
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Neste segundo gráfico, são apresentadas as classificações médias obtidas pelas turmas A, B e 
C do 11.º ano de escolaridade e, novamente, pode-se verificar a homogeneidade das classificações 
das mesmas três turmas referenciadas no gráfico 1, mas, agora, no 11.º ano de escolaridade. Neste 












Gráfico 2 – Classificações, médias, obtidas pelas turmas 11.º A, 11.º B e 11.º C, no ano letivo 2013/2014. 
 
No terceiro gráfico, podem-se comparar as diferentes classificações médias obtidas no final do 
3.º período em cada ano de escolaridade e para as mesmas três turmas. Verifica-se que, apesar de 
uma pequena subida das classificações na turma A, o que não se verifica nas outras duas turmas, 












Gráfico 3 – Classificações, médias, obtidas pelas turmas A, B e C no final do 3.º período 
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Numa primeira parte do quarto gráfico, podem-se comparar as classificações médias obtidas 
nos testes intermédios dos alunos das três turmas do colégio com as classificações médias obtidas 
pelos alunos a nível nacional. Numa segunda parte do gráfico 4, podem-se comparar as 
classificações médias obtidas no exame nacional dos alunos das três turmas do colégio com as 
classificações médias obtidas no exame nacional por todos os alunos, a nível nacional. Verifica-se 
que as classificações médias obtidas pelos alunos do colégio são superiores, em 4,9 valores, em 








Gráfico 4 – Classificações médias obtidas no exame nacional pelos alunos do colégio e por todos os alunos, 
a nível nacional. 
 
No gráfico 5, podem-se verificar as classificações médias das, atuais, três turmas do 10.º ano 
de escolaridade ao longo do ano letivo 2013/2014. Neste caso, existia um professor de Física e 
Química na turma C (que era eu) e outro professor nas turmas A e B. Mais uma vez, se verifica que 
as classificações médias obtidas, pelas três turmas do 10.º ano de escolaridade em cada período 
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Com o gráfico 6, pretende-se comparar as classificações médias obtidas pelos alunos do 10.º 
ano de escolaridade no final do 3.º período do ano letivo 2012/2013 (gráfico 1) com as classificações 
médias obtidas pelos alunos do 10.º ano de escolaridade no final do 3.º período do ano letivo 
2013/2014 (gráfico 5). Verifica-se que existe uma homogeneidade nas avaliações dos alunos dos 








Gráfico 6 – Classificações médias obtidas pelas turmas do 10.º ano de escolaridade em 2012/2013 e 2013/2014. 
 
Com o gráfico 7, pretende-se comparar a classificação interna média obtida pelos alunos do 












Gráfico 7 – Classificações, médias, obtidas pelas turmas do 11º ano de escolaridade no final do 3º período. 
 
 
No gráfico 8, podem-se comparar as classificações médias obtidas pelos alunos do colégio nos 









































Verifica-se que existe uma clara tendência para que as classificações médias obtidas pelos alunos 
do colégio serem sempre superiores em relação à média nacional, tanto no teste intermédio como 












Gráfico 8 – Classificações, médias, obtidas pelas alunos do 11.º ano de escolaridade do colégio 
e a nível nacional nos testes intermédios e nos exames nacionais. 
 
Comparando os dados do gráfico 7 com os dados do gráfico 8, pode-se concluir que os alunos 
do colégio têm uma classificação média interna sempre superior em aproximadamente dois valores 
em relação às classificações obtidas em exame nacional, o que se compreende pelo facto de a 
avaliação ser contínua, enquanto que num exame nacional os alunos estão a ser avaliados pelos 
seus conhecimentos em duas horas e sobre uma grande pressão. 
 
Analisando os dados que constam nos gráficos anteriores, pode-se concluir que desde o ano 
letivo de 2009/2010 (ano em que se procedeu à implementação deste modelo de atividades letivas), 
os alunos, de uma forma geral, subiram e mantiveram as suas classificações médias, tanto na 
classificação interna como nas classificações de exames nacionais. Verifica-se, ainda, que os 
resultados dos exames nacionais, a nível nacional, baixaram, de forma geral, ao longo dos diferentes 
anos letivos. 
Quanto à implementação deste formato de aulas no Colégio de Nossa Senhora do Rosário, 
posso concluir que é um sucesso, embora logisticamente para a instituição, a formação de horários 
tanto para professores como para alunos seja um trabalho acrescido. A realização das questões de 
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É um sistema que tanto envolve os professores de Física e Química como professores de outras áreas 
na vigilância dos testes e na substituição de alguns tempos letivos de outras disciplinas pelas 
simulações de exame. 
Estas melhorias e inovações possibilitaram um maior aprofundamento e consolidação dos 
conteúdos programáticos por parte dos alunos. Por outro lado, estas estratégias permitiram, ainda, 
um contacto mais próximo com a realidade de uma avaliação externa à qual serão submetidos. 
Em suma, é um trabalho acrescido para todos os intervenientes, mas é uma mais-valia para os 

















































CAPÍTULO 3 - FORMAÇÃO E VALORIZAÇÃO PROFISSIONAL 
 
 
O que mais me estimula no processo de ensino-aprendizagem é a possibilidade de poder 
observar, a um ritmo, por vezes, acelerado, o desenvolvimento intelectual, pessoal e humano dos 
meus alunos.  
Por outro lado, a determinação em melhorar a minha prática pedagógica, através da experiência 
diariamente adquirida ou da formação esporádica, é o motor do entusiasmo que me caracteriza e, 
mais do que um dever, revela-se indispensável. 
Ao colocar os meus conhecimentos didáticos ao serviço da formação integral dos alunos, recebo 
muito mais do que saberes adquiridos, razão pela qual me habituei a fazer uma reflexão contínua 
sobre as características (comportamentos, atitudes, valores, saberes) de cada um dos discentes em 
particular e das turmas em geral. O intuito é, não só, moldar práticas letivas e formas de atuação, 
mas também, incentivar os meus alunos a tomarem consciência do seu percurso escolar - métodos 
de trabalho adquiridos, posturas e atitudes adotadas. Constantemente, são eles próprios que, de 
forma autónoma e perseverante, encontram e desenvolvem procedimentos que lhes apuram a 
vontade de serem cada vez melhores aprendentes e seres humanos individual e socialmente 
realizados.  
Por tudo isto, quando, perante certos entraves que me poderiam levar a esmorecer, encontro 
alento para repensar formas de atuação através da vitalidade transmitida por alguns colegas de 
trabalho e pelo trabalho em equipa. 
 
 
3.1.  Formação Profissional 
 
Em 2000, licenciei-me em Física – Ramo Educacional na Faculdade de Ciências da 
Universidade do Porto com a classificação final de 13 (treze) valores. 
No ano 2013, concluí uma Pós Graduação em Desenvolvimento Social e Humano na Faculdade 





Em 2009, frequentei com aproveitamento o curso de formação “Comunicação de informação 
a curtas e longas distâncias”, que decorreu no Departamento de Física da Faculdade de Ciências da 





Já desempenhei a função de coordenador de departamento na Escola Profissional Bento de 
Jesus Caraça, no Porto, durante cinco anos. 
Atualmente, sou diretor de turma de uma turma de 7.º ano no Colégio de Nossa Senhora do 
Rosário e já desempenhei este cargo com outros anos de escolaridade durante sete anos. 
Fui e sou corretor de exames nacionais de Física de 12.º ano e de Física e Química de 11.º 
ano. 
Fui e sou, anualmente, moderador no painel de engenharias, no âmbito da semana das 
profissões organizado pelo Serviço de Psicologia do Colégio de Nossa Senhora do Rosário. 
Todos os anos dou aulas de apoio aos alunos do 11.º ano de preparação para exames nacionais, 
no Colégio de Nossa Senhora do Rosário. 
Anualmente, sou um dos responsáveis, no departamento de Física e Química do Colégio de 
Nossa Senhora do Rosário, pela organização de atividades experimentais de verão destinado a alunos 
até ao 2.º CEB – Verão no Rosário. 
Todos os anos, também no Colégio de Nossa Senhora do Rosário, no âmbito da semana das 
Ciências, sou responsável pelas formações “Pilhas de Combustível” e “Robótica” organizadas pelo 
CATIM (Centro de Apoio Tecnológico da Indústria Metalomecânica) do Porto. 
 
 
3.1.1.   Ações de formação 
 
Para que o meu trabalho possa continuar e melhorar, por vezes, também sinto a necessidade 








22/03/2000 a 24/03/2000 – Trabalho Prático e Experimental na Educação em Ciências organizado 
pelo Departamento de Metodologias da Educação da Universidade do Minho; 
 
05/04/2000 – Porque é que a Lua não cai? realizada na Escola Secundária de Rocha e Peixoto, 
Póvoa de Varzim; 
 
08/05/2000 – Trabalho Prático e Laboratorial no Ensino das Ciências: Passado, Presente, Que 
Futuro? realizada na Escola Secundária de Penafiel nº 1; 
 
05/09/2005 a 08/09/2005 – Primeiras Jornadas do DFUP – Ensino Experimental da Física 
organizada pelo Departamento de Física da Faculdade de Ciências da Universidade do Porto; 
 
09/09/2005 – Eu e a Física realizada pela Porto Editora no Instituto Superior de Engenharia do 
Porto; 
 
2005 - Utilização das máquinas gráficas no ensino Experimental da Física realizada pela TETRI – 
TEXAS INSTRUMENTS no Colégio de Nossa Senhora do Rosário; 
 
22/07/2007 a 27/07/2007– Workshop em Física para Professores organizado pelo Departamento 
de Física da Universidade de Aveiro; 
 
14/07/2014 a 16/07/2014 – Ação de formação “II Encontro Internacional da Casa das Ciências – 
Ensino e Divulgação da Ciência no Mundo Digital do Início do Século XXI” realizada no Instituto 
Superior de Engenharia do Porto; 
 
Pedagógicas: 
16/03/2000 – Currículos Alternativos realizada na Escola Secundária de Penafiel nº 1; 
 
03/05/2000 – Encontro de Educação – 3º Ciclo do Ensino Básico realizado pela Porto Editora na 
Exponor; 
 
06/07/2006 a 07/07/2006 – Avaliação e Intervenção em Dificuldades de Aprendizagem organizado 
pelo Serviço de Psicologia do Colégio de Nossa Senhora do Rosário; 
 





2008 - Avaliação Externa no Ensino Secundário – Novos Planos Curriculares realizado no Colégio de 
Nossa Senhora do Rosário; 
 
14/10/2008 – Escola Virtual na Sala de Aula realizada pela Porto Editora no Colégio de Nossa 
Senhora do Rosário; 
06/02/2009 – Questões Problemáticas no Ensino realizada pela Porto Editora no Espaço do 
Professor no Porto; 
 
09/09/2009 - Como Orientar e Avaliar Projetos – Área de Projeto 12º ano realizado pela Porto Editora 
em Braga; 
 
2009 - Projeto T3 – Teachers Teaching with Technology organizada pela TETRI – TEXAS 
INSTRUMENTS no Colégio de Nossa Senhora do Rosário; 
 




04/09/2008 a 05/09/2008 – Um Desafio a Criar Redes de Esperança realizado no Colégio do 
Sagrado Coração de Maria – Fátima; 
 
Setembro de 2010 - Jornadas Inter-Colégios “Construção da identidade num mundo global” realizada 
no Colégio de Nossa Senhora do Rosário; 
 
10/02/2000 – A Agricultura tradicional/moderna realizada na Escola Secundária de Penafiel nº 1; 
 
 
3.1.2.   Organização, participação e realização de projetos 
 
No dia 8 de maio de 2000 ajudei a organizar e a orientar um debate “mesa redonda” sobre 
“Trabalho Prático e Laboratorial no Ensino das Ciências: Passado, Presente, Que Futuro?” na Escola 
Secundária de Penafiel nº 1; 
Organizei e participei em saídas de campo para recolha de água no Rio Leça no âmbito do 
projeto H20 essencial; 
Ajudei na construção de células solares sensibilizadas com corante, também no âmbito do 




Organizei várias feiras da Ciência, na festa final de ano letivo do Colégio de Nossa Senhora do 
Rosário; 
No dia 15/04/2010, participei, com duas equipas de alunos, na Final Regional do concurso F1 
in Schools organizado pelo CATIM na feira QUALIFICA – Exponor em Matosinhos; 
Durante a minha função como docente nas disciplinas de Física e Química, Física e Área de 
Projeto, já desenvolvi, em parceria com os meus alunos, muitos e variados projetos, entre os quais 
um carro à vela, um carro fotovoltaico telecomandado, um painel a partir de sobreposição de 
fotografias dos projetos de solidariedade, um avião telecomandado (aeromodelismo), um kart 
adaptado, uma maqueta do Colégio, uma casa inteligente (domótica), uma estufa (10m x 2m), um 
coletor solar, uma hidrobicicleta, um submarino (miniatura), uma lanterna de emergência, um 
Hovercraft com capacidade para uma pessoa, um estudo de viabilidade de painéis solares para 
aquecimento de aguas dos balneários, uma tabela periódica interativa, uma mini barragem 
hidroelétrica e respetiva cidade e uma torre para o estudo dos centros de gravidade. 
 
 
3.2.  Formação Pessoal 
  
Ao longo da minha vida profissional tenho vindo a sentir que sou cada vez mais um educador. 
Com as grandes mudanças na sociedade que implicam uma grande alteração na estrutura familiar 
das pessoas, vejo-me, muitas vezes, no papel de um bom ouvinte e de um confidente. Por isso, 
tentei, sempre que possível, ajudar o próximo, entrando em campanhas de solidariedade. 
Ao longo da minha vida e a par da minha carreira profissional, participei em Projetos de apoio 
a Sem-abrigo. Durante três anos letivos e com uma frequência de três vezes por semana, entre as 
21h30 até às 2h00, existia uma saída de rua, cujo objetivo não é só alimentar os mais necessitados 
como também alimentar estas pessoas com amor, carinho e, essencialmente, dar-lhes o devido 
valor, dialogando com eles, por vezes, sobre temas tão comuns como, por exemplo, o estado do 
tempo. 
Fui educador no projeto RAIZ, onde dei apoio escolar diariamente, durante um ano letivo, a 
alunos com dificuldades económicas, tentando minimizar os desaires escolares. Tentei mostrar a 
meninos necessitados e desmoralizados que têm o mesmo direito de serem felizes e de serem bem-
sucedidos, lutando para um futuro risonho. 




Participei em campanhas de Natal na recolha de géneros nos hipermercados Continente. Esta 
iniciativa tem por objetivo alegrar o Natal das famílias mais carenciadas do Projeto Raiz. 
Com a ajuda de um grupo de aproximadamente dez alunos, apoiei uma instituição intitulada 
de Casa do Caminho no fornecimento de roupas, brinquedos e todo o tipo de artigos para bebés. 
Com outro grupo de seis alunos, tentei criar um projeto de aproximação de crianças da obra de 
Frei Gil com um lar de idosos. As crianças cantavam para os idosos e, em contrapartida, os idosos 
contavam as suas histórias extraordinárias. Este projeto teve a duração de um ano letivo. 
Nas férias de verão, costumo fazer parte de um projeto de apoio ao CAT de Portalegre – Centro 
de Apoio Temporário. Juntamente com um grupo de aproximadamente sete alunos, durante duas 
semanas, tentamos minimizar o sofrimento de crianças, desde os dois anos de idade até aos 15 
anos. Fazemos jogos, teatro, experiências, artes plásticas, etc. 
Durante o ano letivo, dou o meu contributo ao Centro de Apoio de Aldoar, onde costumo ajudar 
alunos de bairros problemáticos na realização das tarefas escolares. Este projeto é muito aliciante, 
uma vez que me faço acompanhar por um aluno do secundário da minha escola que tem a síndrome 
de asperge. De uma vez só consigo fazer a integração de ambas as partes. 
Até há dois anos, também, dei o meu contributo na ajuda das tarefas escolares no Lar do 
Livramento que é um centro de acolhimento de meninas desprotegidas. 
Ajudei a criar o projeto Mão Amiga. Este projeto teve como finalidade ajudar as crianças e 
adolescentes do IPO do Porto. Organizou-se uma Recolha de Sangue para aumentar Banco Dados 
Nacional de Medula Óssea. A iniciativa foi desenvolvida por um grupo de alunos, na disciplina de 
Área de Projeto do 12.º ano, que trabalharam ao longo de todo o ano em conjunto com o Instituto 
Português de Sangue, com o Centro de Histocompatibilidade do Norte e com um grupo de alunas 
do 8.º ano para que fosse possível realizar esta Doação de Vida. 
Colaborei no projeto “make it possible”, onde me propus a trabalhar com alunos do 9.º ao 12.º 
anos os Objetivos do Desenvolvimento do Milénio (ODM). Os objetivos deste projeto foram concretizar 
oportunidades de aprendizagem (workshops, grupos de trabalho, exercícios) que iriam promover o 
desenvolvimento de líderes do futuro, sensíveis a temas globais e de jovens emissários dos ODM; 
aumentar as competências dos jovens para difundir a importância de uma liderança ativa e de 
alcançar os ODM através da exposição a casos de estudo e experiências práticas conduzidas por 





Participei no projeto Limpar Portugal, cujo objetivo foi juntar o maior número de voluntários e 
parceiros, para que todos juntos pudessem limpar a cidade do Porto, no dia 20 de Março de 2010, 
fazendo algo de essencial por nós, por Portugal, pelo planeta e pelo futuro dos nossos filhos. Este 
projeto partiu de um relato de um projeto desenvolvido na Estónia em 2008, por um grupo de amigos 
que decidiu colocar “Mãos à Obra” e propuseram “Vamos limpar a floresta portuguesa num só dia”, 
tendo dado origem a este movimento cívico, que conta já com milhares de voluntários. 
 
Num mundo de injustiça, somos nós os únicos responsáveis pela mudança. Olhemos, por isso, 
uns pelos outros e sejamos solidários, contribuindo com o que podemos – um pouco de nós mesmos 
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AÇÕES DE FORMAÇÃO 
Anexo C1 – Certificado de presença na formação Trabalho Prático e Experimental na Educação 
em Ciências organizado pelo Departamento de Metodologias da Educação da 






Anexo C2 – Certificado de presença na formação Porque é que a Lua não cai? realizada na Escola 








Anexo C3 – Certificado de presença na formação Trabalho Prático e Laboratorial no Ensino das 








Anexo C4 – Certificado de presença na formação Primeiras Jornadas do DFUP – Ensino Experimental 


































Anexo C5 – Certificado de presença na formação Eu e a Física realizada pela Porto Editora no Instituto 








Anexo C6 – Certificado de presença na formação Workshop em Física para Professores organizado 


































Anexo C7 – Certificado de presença na ação de formação “II Encontro Internacional da Casa das 
Ciências – Ensino e Divulgação da Ciência no Mundo Digital do Início do Século XXI” realizada no 






Anexo C8 – Certificado de presença na formação Currículos Alternativos realizada na Escola 








Anexo C9 – Certificado de presença na formação Encontro de Educação – 3º Ciclo do Ensino Básico 








Anexo C10 – Certificado de presença na formação Avaliação e Intervenção em Dificuldades de 







Anexo C11 – Certificado de presença na formação Escola Virtual na Sala de Aula realizada pela Porto 








Anexo C12 – Certificado de presença na formação Como Orientar e Avaliar Projetos – Área de Projeto 








Anexo C13 – Certificado de presença na formação Novo Acordo Ortográfico organizada pela Porto 








Anexo C14 – Certificado de presença na formação Um Desafio a Criar Redes de Esperança realizado 








Anexo C15 – Certificado de presença na formação A Agricultura tradicional/moderna realizada na 
Escola Secundária de Penafiel nº 1 
 
 
